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Please check that this examination paper consists of SEVEN [4 pages of printed
material before you begin the examination.
[Sita pastikan bahawa kertas peperiksaan ini mengandungi TUJUH ft] muka surat
yang bercetak sebelum anda memulakan peperiksaan ini.l
Answer alt FOIJR questions. All questions carry the same marks.
[Jawab semua EMPAT soalan. Semua soalan membawa jumlah markah yang
sama.l
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l. Consider the one-dimensional transport equation
velocity z is known and positive.
where the
(a) The DuFort-Frankel scheme can be written as
Explain how this scheme is obtained.
(b) Analyzethe stability of the DuFort-Frankel scheme.
[100 marks]
1. Pertimbangkan persarnaan pengangkutan satu dimensi {*u+-"+=0 dengan0t 0x 0x
halaju u diketahui dan Positif
(") Skema DuFort-Frankel boleh dinlis sebagai
Terangkan bagaimana skema ini diperoleh-
(b) Analisis stabiliti skema DuFort-Frankel-
fl00 markahJ
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2. Consider the one-dimensional
is known and positive. The
T:*t 
-T! ^ A2T
- 
0.5u2Lt 
^Lt 0x'
AT AT A2T- +u- 
-a- ^ -00t 0x 6x'
convection equation 9!*u{ =O where the velocity r.r0t 0x
Lax-Wendroff scheme consists of replacing AI by0t
(a)
(b)
By using central differences, write down the Lax-Wendroff scherne.
Investigate the consistency of the Lax-Wendroffscheme.
[00 marks]
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2. Pertimbangkan persamaan
diketahui dan positif. Skema
T:"-T: 
-_1 A2T
_ 0.5uzLt_Lt Oxz '
olahan satu dimen'i {+'{:o yang mana halaju u0t 0x
Lax-Wendroft diterbitkan dengan menggantik", T dengan
IMAT s18l
the five-point difference
ft, show that the speckal
Dengan menggunakan beza pusat, tulis skema Lax-Wendroff,
Kaj i kekons is tenaan skema Lax-Wendroff.
[100 markahJ
3. (a) Decide the convergence or divergence of Jacobi and Gauss-Seidel iterations for the
linear solution Ax: b if
(a)
(b)
[sto1
n=13 u o l.L44s)
(b) Consider the Laplace equation
v2u=0, o<ycLr, o.r.L
with values of z defined at the boundaries. Suppose
formula is used to discretise the equation with mesh
radius of the SoR iterati on is p(L, ) =m, .
that
size
(c) Assuming Lx = Ly = ft , discretise the following Poisson equation using the cenfred
difference formula:
-uo -u* l4u' : x2eo , (x, Y) e (0,1)'r(0,1)
u(x,O) : u(x,l) : 0, x e (0, 1)
u(0, Y) = u(1,l) : 0, ! e (0' l)
with h: * . Generate the linear systern which arises from this discretisation using
row-wise natural ordering.
[00 marks]
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3. (a) Tentukan penumpuan atau pencapahan lelaran Jacobi dan Gauss-Seidel bagi
penyelesaian sistem linear Ax : b iika
[s3n=lt 6
144
q1
I41.
I
sl
(b)
(c)
P er timb angkan p er s amaan LaP I ac e
Y2u=0, ocy<|, o.*.L,
dengan nilai u tertalvif pada sernpadan. Katakan rumus beza lima-titik digunalmn
untuk mendislvetknn persamaan ini dengan saiz mesy h, tunjukkan bahawa jejari
spektrum bagi lelaran SOR ialah p(L, )=m
Dengan menganggapkan Lx=Ly=h, dislvetkan persamaan Poisson berikut
dengan menggunakan rumus beza ketengah:
.)
-uo -uw + 4u, = x'€o ,
u(x,0) =u(x,I) = 0,x e (0,1)
u(0, Y) = u(I, !) = 0, Y e (0, l)
(x,y) e (0,1)x(0,1)
dengan h : +. Janaknn sistem linear yang terhasil daripada pendiskretan ini
dengan menggunakan tertib baris biasa
fl00 markahJ
4. (a) Consider the following elliptic problem
Y2u=0, 0<x,y<1
with
Figure {
values ofz defined at the boundaries.
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i. Suppose that the five point difference formula is used to discretise the partial
differential equation using the ordering as shown in Figure l. If the resulted
block matrix system is solved using the two line SOR (S.2.L.O.R) method,
what is the estimated optimum relaxation parameter ato and the spectral radius
of the S.2.L.O.R iteration matrix p(L,,)?
ii. What is the approximate theoretical number of iterations you would expect to
get if the two line S.O.R. method is used for mesh size n :2I and tolerance
e :10-7. What is the rate of convergence R-(L,o)of this method for this
mesh size?
(b) Consider the system At!= b where
lg rl l-tlA:l 
. .l , b:|,l.Ll l1 L'J
Generate 2 iterations of the preconditioned Conjugate Gradient method with
preconditioner matrix , :l? :[o tJ
(c) The Gauss-Seidel iterative method in solving the system AU= b can be written as
uw*t) = (D - L)t uuw) + (D - L)' b.
Using this fact, prove that the S.O.R. iterative method is defined by
uft+t) 
-- 
L, aG) + (I - at F)-t at g
where L, is the S.O.R. iterative matrix given by
L, = (I - a F)-' lafl + (1- at)Il
with F =D-tL, H =D-t(J, 8:D-th., where A:D- L-U .
[00 marks]
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4. (a)
6
P er timb angknn mas al ah e lipt i k b er i kut
Y2u =0, 0 < x,y <l
dengan nilai u tertalvif pada sempadan.
t (k*1) =(D - L)'Uu&) + (D - L)t b
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(0,1
(0,0) (1,0)Rajah 1
i. Katakan rumus beza terhingga lima titik digunaknn untuk mendislqetkan
persamqan pembezaan separa ini dengan menggunakan tertib seperti yang
ditunjukkan dalam Rajah l. Sekiranya sistem matril<s blok yang terhasil
diselesaikan dengan menggunakan koedah SOR (5.2.L.O.R) dua garis,
apakah parameter pengenduran optimum anggaran au dan jeiari spektrum
bagi matriks lelaran S.2.L.O.R dua garis, p(L,,)?
ii. Apakah anggaran bilangan lelaran secarateori yang anda dapatiangkakan
jika kaedah S.O.R. dua garis digunakan untuk saiz mesy n : 2l dan toleran
e =10-7 . Apakah kadar penumpuan R*(Lro)bagi kaedah ini untuk saiz mesy
ini?
(b) Pertimbangknn sistem Aa=b di mana
l-rlb=l l.
- Ll.i
[q tln=1, rl '
Janaknn 2 lelaran kaedah Kecerunan Konjugat berprasyarat dengan matril<s
prasyarat ,=11:l
L0 1l
(c) Kaedah lelaran Gauss-Seidel dalam menyelesaikan sistem AU : b boleh ditulis
sebagai
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Dengan menggunakan fakta ini , buktikan bahawa kaedah lelaran S.O.R' adalah
ditakrifkan sebagai
u?+r) = L, ,!(o) + (I - a F)-1 at g
di mana L. ialah matrilcs lelarans.O.R. yang diberikan oleh
L, = (I - o F)-' lotH + (l - a)Il
dengan F=D-tL, H=D-t(J,g:Dtb, dimana A=D-L-rJ '
[100 markahJ
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